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Исследовано движение дислокаций в твердых растворах под влиянием лазерных импуль-
сов высокой мощности. Получено аналитическое выражение вклада растворенных ато-
мов в величину деформирующих напряжений. 
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Применение лазеров привело к существенным изменениям многих технологи-
ческих процессов, что является результатом уникальных свойств лазерного излу-
чения [1]. Использование лазерных импульсов высокой мощности – один из эф-
фективных методов ударно-волнового воздействия на материалы, в результате 
которого происходят весьма значительные изменения их механических свойств 
[2,3]. При таком воздействии дислокации совершают надбарьерное скольжение, 
их кинетическая энергия необратимым образом переходит в энергию дислокаци-
онных колебаний [4,5], а плотность подвижных дислокаций значительно возрас-
тает. В результате взаимодействие дислокаций между собой становится домини-
рующим фактором влияния на формирование щели в спектре дислокационных 
колебаний, что приводит к существенному изменению динамического взаимодей-
ствия движущихся дислокаций с точечными дефектами и повышению прочности 
кристалла. При этом величина спектральной щели возрастает с повышением 
плотности дислокаций: 
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где b – модуль вектора Бюргерса,  – модуль сдвига,  – плотность подвижных 
дислокаций,  – коэффициент Пуассона, m – масса единицы длины дислокации. 
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При воздействии лазерных импульсов высокой мощности на твердые растворы 
сила динамического торможения дислокаций возрастает с повышением концен-
трации растворенных атомов n0, а вклад данного механизма в величину деформи-
рующих напряжений определяется выражением 
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где  – размерный фактор, ε  – скорость пластической деформации. 
Полученное выражение справедливо при высокой плотности дислокаций,   
удовлетворяющей условию 
                                                         02 nb

  .                                                       (3) 
 
Численные оценки показывают, что вклад данного механизма диссипации в 
упрочнение твердого раствора может достигать десятков процентов. 
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PECULIARITIES OF DISLOCATION DYNAMICS AT LASER INFLUENCE ON 
SOLID SOLUTIONS 
The motion of dislocations in solid solutions under the influence of high-power laser pulses is 
studied. An analytical expression of the contribution of dissolved atoms to the stresses is 
obtained. 
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